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Polsce, w okresie ostatnich

dwudziestu lat, na skutek

wyraznych zmian klimatycz-

nych, nasilito sie wystepowa-
nie intensywnych oddziatywan atmosfe-
rycznych, takich jak wichury, a nawet tra-
by powietrzne, intensywne opady $niegu
powodujgce oszronienia i szadz oraz in-
tensywne opady deszczu powodujace
powodzie.

Glowne zrodia zawilgocenia obiek-
tow murowanych:

e kapilarne podcigganie wilgoci z gruntu;

e sorpcja wilgoci zawartej w powietrzu
przez porowate i higroskopijne materiaty;

e kondensacja pary wodnej, zwtasz-
cza w miejscach mostkéw termicznych;

e woda naptywajgca z zewnatrz z po-
wierzchni terenu, z rynien, rur spusto-
wych, woda z przeciekdw dachow, Scian,
okien, nieszczelnych instalacji, a takze
W czasie powodzi.

Ponadto czgstym zrédtem zawilgoce-
nia i niszczenia obiektéw budowlanych
moga by¢ nieprawidtowo stosowane
wspdiczesne materiaty budowlane, zmia-
na sposobu uzytkowania obiektu, zmia-
na sposobu ogrzewania oraz brak wen-
tylacji w pomieszczeniu i przegrodach
budowlanych, a takze zmiana poziomu
waéd gruntowych.

Skutki nadmiernego
zawilgocenia budynkéw

Woda we wszystkich jej postaciach:
pary, cieczy i lodu jest najwiekszym wro-
giem wielu materiatow i konstrukcji,
zwtaszcza w obiektach zabytkowych. Za-
wilgocenie struktury muréw stanowi
pierwsze ogniwo procesu ich niszczenia,
szczegolnie gdy woda zawiera szkodliwe
lub agresywne domieszki. Wéwczas mo-
ga powstawac negatywne procesy fizycz-
ne, chemiczne lub biologiczne, wystepu-
jace czesto we wzajemnym powigzaniu.

W budynkach powazny problem stano-
wig zazwyczaj sole, gromadzace sie w mu-
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Aktualne problemy
osuszania i remontow
zalanych i zawilgoconych budynkow

rach w wyniku zachodzacego przez dtugi
czas transportu kapilarnego wody wraz
z zawartymi w niej roztworami solnymi.
Obecnos¢ soli w murach powoduje zwiek-
szenie zdolnosci higroskopijnego wchta-
niania wilgoci. Wzrost zawilgocenia muréw
wskutek sorpcji wilgoci z powietrza moze
by¢, w przypadku mocno zasolonych mu-
réw, poréwnywalny z zawilgoceniem spo-
wodowanym innymi przyczynami.

Szkodliwe oddziatywanie soli, gtéwnie
chlorkéw, azotandw i siarczanéw, obja-
wia sie wykwitami, przebarwieniami oraz
krystalizacjq soli na powierzchni murow.
Proces krystalizacji powoduje zwieksze-
nie objetosci soli i powstanie cisnienia
krystalizacyjnego, w wyniku czego po-
wstajg w murze naprezenia rozciggajace
powodujace ich destrukcje wskutek wy-
tworzenia cisnienia krystalizacji, hydro-
statycznego ci$nienia krystalizaciji, ci-
$nienia hydratacji oraz ci$nienia osmo-
tycznego. Frossel w [1] podaje rodzaje
uszkodzen, ktorych przyczyna jest woda
(tabela 1).

Nadmierne zawilgocenie materiatow bu-
dowlanych ujemnie wptywa takze na ich
wiasciwosci cieplne. Szczegdinie istotne
jest to w zewnetrznych przegrodach bu-
dowlanych. Wilgotno$¢ w istotny sposéb
wptywa na wielko$¢ wspdiczynnika prze-
wodnosci cieplnej materiatu. Wspotczynnik
przewodnosci cieplnej suchego powietrza
w porach rosnie ze wzrostem $rednicy po-
row i wynosi przyktadowo w temperatu-
rze 0 °C — 0,025 W/mK przy srednicy

0,1 mmi 0,031 W/mK przy $rednicy 2 mm.
W przypadku zawilgocenia materiatow ka-
pilarno-porowatych, czes$¢ przestrzeni po-
réw wypetniona zostaje woda, ktorej
wspotczynnik 1 wynosi 0,58 W/mK, a za-
tem jest ok. dwudziestokrotnie wyzszy od
wspdiczynnika przewodnosci cieplnej po-
wietrza.

Zasady postepowania
przy osuszaniu budynkéw

Podczas prac ekspertyzowo-projekto-
wych zwigzanych z osuszaniem budyn-
kéw mozna wyrdznic trzy etapy [2]:

m anamneza, czyli ustalenie tego, co
byto i co jest obecnie;

m diagnoza, czyli rozpoznanie przy-
czyn i skutkow zawilgocenia oraz zaso-
lenia budynkow;

m terapia, czyli zaplanowanie dziatan
osuszeniowych oraz remontowych.

Na etapie anamnezy lub diagnozy mo-
ze okazac si¢ mozliwe lub konieczne za-
niechanie rozlegtych zabiegéw osusze-
niowych, a wystarczy rozsadna profilak-
tyka poparta badaniami. W zwigzku z tym
powinny by¢ przestrzegane zasady po-
stepowania przy osuszaniu budynkdéw:

e osuszanie musi by¢ wykonywane
pod fachowym nadzorem;

e powinna zosta¢ sporzadzona doku-
mentacja przed- i powykonawcza, zawie-
rajgca:

—wyniki oceny wizualnej wraz z doku-
mentacja fotograficzna i rysunkowa (anam-
neza) uwzgledniajace: wiek budynku, uktad

Tabela 1. Rodzaje uszkodzen, ktérych przyczyna lub wspoétprzyczyna jest woda wg [1]

Fizyczne

Chemiczne

Biologiczne

zjawiska higroskopijne,

termiczne i statyczne:

— ruchy podtoza, — wykwity solne,
przez mroz,

— zmiany temperatury,

— utrata ciepta,

—rysy skurczowe i rysy
powstajace na skutek
pecznienia,

— zmiany materiatowe,

— przemoknigcie scian

— zmiany struktury,
— reakcje spoiwa,

— plamy rdzy,

reakcja spoiwa, zniszczenia
spowodowane przez sol:

— uszkodzenia wywotane | — rozsadzanie na skutek pecznienia,

— szkody spowodowane przez mréz
i s6l uzywang do rozmrazania
pokrywy $nieznej i lodowe;j,

— wyptukiwanie wapna,

— korozja chemiczna

wplywy biogenne:

— mikroorganizmy,

- naloty glondw,

— porost mchu,

— obrosniecie porostami,

— nalot biocyddw,

— zagrzybienie,

—rozwoj plesni,

— zanieczyszczenie powietrza




$cian i fundamentu oraz rodzaj materiatu,
Scian, obecnos¢ lub brak podpiwniczenia,
lokalizacje zrodet wody i poziom wody
gruntowej, wady i uszkodzenia instalaciji
wodne;j i $ciekowej, obecnosé lub brak izo-
lacji poziomej, stan techniczny budynku,
izolacyjno$¢ termiczng Scian zewnetrz-
nych, wentylacje pomieszczen;

— ocene stanu muréw na podstawie
analiz i pomiaréw stopnia zawilgocenia
$cian i fundamentéw oraz rozktadu wil-
goci, maksymalnej nasigkliwosci materia-
téw Sciennych i fundamentowych, a tak-
ze wystepowania soli w materiatach mu-
rowych, ich ilosci i rodzaju;

— dobdr metody osuszania oraz prac
towarzyszacych (terapia), takich jak usu-
niecie wszelkich zrodet wody (z géry,
z boku i z dotu), odwodnienie terenu wo-
kot budynku (drenaz), ewentualne wyko-
nanie zabezpieczen konstrukcyjnych
(przy fundamentach), docieplenie $cian,
zmniejszenie higroskopijnosci materia-
tow, przeciecie kapilarnego ruchu wody
w murze, zastosowanie tynkdéw renowa-
cyjnych oraz przewietrzania pomiesz-
czen (w tym réwniez piwnicy);

e na kazdym etapie prac nalezy doko-
nywaé pomiaréw zawilgocenia, gdyz
znajomos¢ aktualnego stanu zawilgoce-
nia $cian i muréw informuje o podstawo-
wych problemach, takich jak:

— czy budynek wymaga osuszenia (cza-
sami wystarczy tylko wykonanie izolacji);

— jakg wybra¢ metode osuszania (niektd-
re metody nie nadajg sie w przypadku du-
zych zawilgocen i zasolen Scian i stropdw);

— czy wybrana metoda osuszania jest
lub bedzie skuteczna w konkretnym bu-
dynku (nie wszystkie stosowane w Pol-
sce metody osuszania sg jednakowo
skuteczne);

— kiedy zakonczy¢ osuszanie;

— jakie materialy (tynki, farby) zasto-
sowac do prac remontowych (materiaty
odporne na wilgoé, tj. tynki renowacyjne
czy farby krzemianowe sg z reguty bar-
dzo drogie); bez znajomosci stopnia za-
wilgocenia $cian i podtdg (stropéw) oraz
okreslenia wszystkich zrodet (przyczyn)
tego zawilgocenia trudno podjaé prawi-
diowg decyzje;

e konieczne jest ustalenie odpowied-
niej kolejnosci prac remontowo-osusze-
niowych. Wiekszos¢ starych budynkow
nie ma skutecznych izolacji przeciwwilgo-
ciowych. Osuszanie budynkéw (miesz-
kan) za pomoca réznych metod (urza-
dzen), bez uprzedniego wykonania izo-
lacji przeciwwilgociowych, nie ma sen-

su! Nawet jezeli uda sie w takim budynku
osiggna¢ krotkotrwaty stan osuszenia
$cian i podtog, to po uptywie pewnego
czasu zostang one ponownie zawilgoco-
ne [3], [4], [5], [6]. W przypadku, gdy inwe-
storowi brakuje pieniedzy na wykonanie
izolacji przeciwwilgociowych oraz osusze-
nia, nalezy wykona¢ przynajmniej izola-
cje. Wowczas jest nadzieja, ze budynek
wyschnie w sposéb naturalny. Nalezy do-
dac¢, ze wykonanie izolacji przeciwwilgo-
ciowych (poziomych i pionowych) w istnie-
jacym budynku jest niekiedy bardzo ktopo-
tliwe i drogie [3], [5].

Murowane $ciany z cegty ceramiczne;j
petnej, w kilka dni po zalaniu wodg powo-
dziowg, moga wykazywac wilgotnos¢
masowg 20 + 25%, Sciany z cegly klinkie-
rowej 8 + 12%, a z bloczkéw z betonu ko-
morkowego 50 + 60%. Podana wilgot-
nosc¢ byta zblizona do stanu petnego na-
sycenia tych materiatéw [3], [7], [8].

W literaturze polskiej jako dopuszczal-
ne wartosci wilgotnosci masowej przyj-
muje sie: w przypadku muréw z cegly ce-
ramicznej petnej 3,0%, betonu komérko-
wego 12,0%, a wetny mineralnej stoso-
wanej jako warstwa izolacji termicznej
8,0% [2]. Pierwotnym zrédtem ustalaja-
cym te wartosci byta norma [9]. W tabli-
cy 6 tej normy podane sg dopuszczalne
wilgotnosci materiatébw budowlanych
w zewnetrznych przegrodach budynkdw
ogrzewanych. Niestety w znowelizowa-
nej normie [10] z 1991 r. nie ma juz tej ta-
beli. Z kolei warunki techniczne wykona-
nia i odbioru robét budowlanych podaja
tylko wymagania, ktére powinny byc¢ spet-
nione przed przystgpieniem do wykony-
wania danych robo6t budowlanych i tak
wg [11] w przypadku robot tynkowych wil-
gotno$¢ muréw podano w tabeli 2, robot
malarskich w tabeli 3, a robot posadzko-
wych w tabeli 4. Tapety mozna przykle-
jac¢ przy wilgotnosci podtoza nie wigkszej
niz 1,5%, a posadzki uktada¢ przy wil-
gotnosci podktadéw podanych w tabeli 4.
Podziat muréw ze wzgledu na ich zawil-
gocenie, przyjmowany w polskie;j literatu-
rze technicznej, podano w tabeli 5 [3],
[12], [13].

Metody osuszania scian

Osuszanie naturalne przegrod bu-
dowlanych zalezy zaréwno od warunkéw
cieplno-wilgotnosciowych panujgcych
wewnatrz i na zewnatrz budynkéw, jak
i od rodzaju konstrukcji budowlanych.
Skuteczno$é naturalnego osuszania za-
lezy w istotny sposob od predkosci prze-

Tabela 2. Maksymalna wilgotnosé¢
murow, przy ktorej dopuszczalne jest
wykonywanie roboét tynkowych

Sposdb wykonczenia sciany z drugiej
strony sciany otynkowanej

" ’ . - | oktadzina nietyn-
Gestosé | tynk, wilgotnosé kowana, wilgot-

0,
ptl:::rr:a masowa [%] nos¢ masowa [%]
tkg/m?] $red-|powierzch-|$red-|powierzch-
9 nia niowa nia niowa
do 1300| 7 5 7 5
o] o e ¢

Tabela 3. Dopuszczalna wilgotnos¢
tynkoéw, na ktérych przewiduje sie wy-
konanie powtok malarskich

Rodzs] powierzchni [ b acowel
tynkow [%]

Olejna 3,5

Klejowa 4

Emulsyjna 3,5

Wapienna 6

Tabela 4. Dopuszczalna wilgotnos¢ pod-
kladéw przy wykonywaniu posadzek

Rodzaj podktadu D\?v'ijlgiztﬁizlga
(podioza) masowa [%]
Cementowy, betonowy 3,0
Anhydrytowy, gipsowy 1,5

Tabela 5. Podzial murow ze wzgledu
na zawilgocenie

Wilgot- Opis Dopuszczalne
nosc ma-| zawilgocenia czynnosci
sowa U muru technologiczne

0+3% |Muyo dopusz- powtoki

" °" | czalnej wilgotno$ci | malarskie
. zo/, | Mury o podwyz- ]
88 szonej wilgotnosci PRREES
589 | MUy Srednio powtoki
"~ ©% | zawilgocone wapienne
. 4150, | MOCNO iniekcje
ez zawilgocone chemiczne

ptywu powietrza przy osuszanej po-
wierzchni. Mozna jg wiec zwiekszy¢
przez zaprojektowanie dmuchaw, wenty-
latorow lub wytworzenie ,przeciggu”.
Podczas naturalnego osuszania wy-
stepuje kilka etapow:

m wysychanie na powierzchni Sciany;

m konwekcyjno-dyfuzyjny transport wil-
goci;

m dyfuzyjny mechanizm transportu
(dyfuzja objetosciowa i powierzchniowa)
w sieci kapilar i porow.

Pierwszy etap naturalnego osuszania
przegréd, ktéry polega na odprowadzeniu
wody z powierzchni catkowicie zawilgoco-
nej (zalanej) przegrody, jest stosunkowo
krétki i wynosi 20 — 30 dni (przy sprzyja-
jacych warunkach wysychania). Drugi
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etap wysychania przegroéd budowlanych
zalezy gtéwnie od oporéw dyfuzyjnych
warstw przypowierzchniowych. Grube
mury (> 40 cm) bedg wysychaty przez
wiele lat i to przy zatozeniu, ze w budyn-
ku istniejg izolacje poziome i pionowe
$cian piwnicznych. Nalezy podkresli¢, ze
przejscie wilgoci z fazy ciektej do gazowej
odbywa sie kosztem energii cieplnej po-
chtanianej ze $rodowiska (przede wszyst-
kim z otaczajacego powietrza).

Czynnikami wspomagajacymi osusza-
nie naturalne sa:

e nawiercenie na powierzchni muru
otworéw w celu zwiekszenia powierzch-
ni odparowania wilgoci;

e ekrany zewnetrzne i wewnetrzne
oraz fosy wentylacyjne;

e usuniecie powtok malarskich o du-
zym oporze dyfuzyjnym;

e skucie tynkow;

e zastosowanie porowatych tynkéw
renowacyjnych lub osuszajgcych.

Osuszanie sztuczne to zespot dziatan
technicznych i organizacyjnych, ktére po-
wodujg trwate zmniejszenie wilgotnosci
do stanu wilgotno$ci rownowagowej [3].
W wyniku tego procesu, podczas osusza-
nia obniza sie temperatura na zawilgoco-
nej (mokrej) powierzchni. W zwiazku z tym,
ze wiasciwosci cieplne cegly ceramicznej
zalezg od jej wilgotnosci, duze zawilgoce-
nie $cian murowanych z tej cegty jest przy-
Czyng znacznego wzrostu zuzycia ciepta
w okresie grzewczym, gdyz wspdtczynnik
przewodnictwa cieplnego muru suchego
wynosi 0,85 W/mK, a cegiet silnie zawilgo-
conych (powyzej 15%) 1,9 W/mK.

Intensywno$¢ procesu osuszania
przegrod budowlanych mozna zwiekszy¢
przez:

m dostarczenie ciepta do przegrody
(okresowo lub w sposob ciggly) przez na-
grzewnice, promienniki podczerwieni,
zrédta mikrofalowe;

m obnizenie ci$nienia czastkowego pa-
ry wodnej zawartej w powietrzu optywa-
jacym powierzchnie przegrody;

m obnizenie ci$nienia powietrza opty-
wajgcego przegrode (tzw. suszenie préz-
niowe).

Urzadzenia do osuszania przegrod
mogqg wykorzystywac jeden lub kilka
z wymienionych sposobow zwigkszenia
intensywnosci wymiany ciepta i masy
(wilgoci). Nalezy podkresli¢, ze samo
ogrzewanie powietrza i Scian, bez za-
pewnienia intensywnej wymiany powie-
trza w osuszanym pomieszczeniu, nie
prowadzi do wysychania przegrod. Pod-
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grzane i zawilgocone powietrze moze bo-
wiem kontaktowac¢ sie z chtodniejszymi
elementami budynku, na ktérych wysta-
pi kondensacja pary wodnej. Oznacza to,
ze przy takim sposobie suszenia wilgo¢
bedzie przemieszczac sie z jednego po-
mieszczenia do drugiego lub z jednego
rodzaju materiatu w drugi.

W Polsce, do przyspieszonego (sztucz-
nego) osuszania przegréd budowlanych
stosowane sg nastepujace urzadzenia:
nagrzewnice elekiryczne wspomagane
(badz nie) wentylatorami mechaniczny-
mi, nagrzewnice gazowe wspomagane
(badz nie) wentylatorami mechaniczny-
mi, osuszacze ,kondensacyjne”, osusza-
cze ,absorpcyjne”, urzadzenia mikrofalo-
we, urzadzenia z grupy metod termoiniek-
cyjnych, pompy i komory prézniowe.

Osuszanie za pomoca nagrzewnic
polega na ogrzaniu powietrza wewnatrz
pomieszczen do temperatury kilkudzie-
sieciu stopni. Przy podwyzszonej tempe-
raturze powietrza nastepuje wzmozone
odparowywanie wilgoci z warstw po-
wierzchniowych muru. Wilgo¢ te, w po-
staci pary wodnej zawartej w ogrzanym
powietrzu, usuwa sie z pomieszczenia,
stosujgc naturalne wietrzenie lub wenty-
latory mechaniczne. W przypadku mu-
row grubych lub muréw o duzym oporze
dyfuzyjnym warstwy zewnetrznej tylko
czes$¢ wilgoci wyparowuje z powierzchni
wewnetrznej $ciany do powietrza we-
wnatrz pomieszczen. W wyniku stosowa-
nia tej metody, czesto uzyskiwane jest
,pozorne” osuszenie warstw muru poto-
zonych przy powierzchni wewnetrznej
Sciany. Po zakonczeniu procesu susze-
nia, czyli po wytaczeniu nagrzewnic,
czes¢ wilgoci przetransportowana wcze-
$niej w gtab muru bedzie ,wracata” na po-
wierzchnie wewnetrzng $ciany, w wyniku
dziatania sit kapilarnych i zmiany gradien-
tu temperatury. W celu zwiekszenia efek-
tu suszenia, czes¢ firm stosujacych na-
grzewnice postepowata w sposob naste-
pujacy. Ogrzewata powietrze do mozli-
wie maksymalnej temperatury przez sto-
sunkowo dtugi okres. W tym czasie na-
stepowato tez nagrzanie muréw. Nastep-
nie wytaczano nagrzewnice i schtadzano
powietrze wewnatrz pomieszczen przez
intensywne wietrzenie. W tym wypadku
nagrzany mur fatwiej wysychat, gdyz gra-
dient temperatury i ciSnienia pary wodnej
byt skierowany w kierunku ,od $rodka
muru do jego powierzchni”.

Metody ,,kondensacyjne” polegajg
na osuszeniu powietrza wewnatrz po-

mieszczen poprzez skroplenie pary wod-
nej zawartej w tym powietrzu. W wyniku
tego zabiegu znacznie obniza sie wilgot-
nos$¢ wzgledna powietrza wewnatrz po-
mieszczen, przez co istnieje mozliwos¢
odparowywania wilgoci zawartej w mu-
rze do powietrza wewnetrznego.

Urzadzenia kondensacyjne przepusz-
czajg powietrze zaczerpniete z osusza-
nego pomieszczenia nad wbudowanym
parownikiem, ktory obniza temperature
powietrza ponizej punktu rosy. Dzieki te-
mu nadmiar pary wodnej zbiera sie w po-
jemniku.

Pomieszczenie osuszane metodg
kondensacyjng musi by¢ izolowane
i uszczelnione, aby nie doptywato do nich
powietrze z zewnatrz zawierajgce sto-
sunkowo duzg ilo$¢ pary wodnej. Zaletgq
tej metody jest niska cena urzgdzen oraz
niewielki koszt eksploatacji. Nie moz-
na jednak metody tej stosowac¢ do osu-
szania miejsc trudno dostepnych, takich
jak warstwy podposadzkowe, stropy,
stropodachy, sklepienia, $ciany warstwo-
we. Osuszacze kondensacyjne mogq
pracowac przy temperaturze powietrza
0 — 40 °C, najkorzystniej w 20 — 25 °C.
Ich wydajnos¢ jest tym wieksza, im wyz-
sze sa temperatura powietrza i wilgotnos¢
wzgledna powietrza. Ich skuteczno$c¢ po-
nizej temperatury +10 °C jest problema-
tyczna. Nie powinno sie ich stosowac
przy wilgotnosci wzglednej powietrza
mniejszej od 30%.

Wydajno$¢ urzadzen tego typu jest
bardzo zréznicowana. Urzadzenia o ma-
tej mocy (do 0,5 kW) skraplajg 10 | wody
na dobe, o mocy powyzej 1 kW moga
skropli¢ kilkadziesiat litrbw wody na do-
be, a wydajnos¢ urzadzen o duzej mocy
(kilkunastu kW) moze dochodzi¢ do 1000
litrdw na dobe. Najlepsze efekty uzysku-
je sie w pomieszczeniach o duzej wilgot-
nosci wzglednej powietrza, np. 90%.
Czas osuszania tg metodag jest trudny
do okreslenia, gdyz w duzym stopniu za-
lezy od skuteczno$ci uszczelnienia po-
mieszczenia przed doptywem powietrza
zewnetrznego.

Metody ,,absorpcyjne” wykorzystujg
zjawisko pochfaniania pary wodnej z po-
wietrza przez specjalny materiat zwany
,sorbentem” wilgoci. Urzadzenia dziata-
jace na tej zasadzie sq wzbogacone
0 nagrzew osuszonego powietrza i od-
prowadzenie skroplin pary wodnej ze
schtodzonym powietrzem na zewnatrz.
Najwazniejszym elementem osuszacza
absorpcyjnego jest rotor. Jest to element
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cylindryczny ztozony z réwnolegtych ka-
nalikdw pokrytych substancjg silnie hi-
groskopijna.

Osuszane pomieszczenie musi by¢ izo-
lowane i uszczelnione, aby nie doptywato
powietrze z zewnatrz. Zastosowanie od-
powiedniego foliowania (fotografia) oraz
prozniowania wielokrotnie skraca czas
osuszania. Urzadzenia do osuszania ab-
sorpcyjnego powietrza moga mie¢ rézng
wydajnosé: najmniejsze od 10 dm?/dobe,
najwieksze do 1000 dm3/dobe.

Osuszacze absorpcyjne umozliwiajg,
doprowadzenie suchego i cieptego po-
wietrza takze do trudno dostepnych
miejsc zalanych lub zawilgoconych, np.

Widok oslony z folii PCW zamontowanej
na wewnetrznej powierzchni Sciany w ce-
lu zwig¢kszenia suszenia muru metoda ab-

sorpcyjna Fot. J. Adamowski

dcian wielowarstwowych, warstw podpo-
sadzkowych, stropéw kanatowych itp.,
bez koniecznosci rozbierania i odkrywa-
nia zawilgoconych elementéw budynku.
Zaleta tej metody jest rowniez mozliwos¢
pracy urzgdzen przy niskiej, a nawet
ujemnej temperaturze oraz przy niskiej
wilgotnosci wzglednej powietrza. Osusza-
cze absorpcyjne moga by¢ ustawiane tak-
ze na zewnatrz pomieszczen i zasilane
energig elektryczng, a takze pracowac
na gaz lub olej.

Metoda termoiniekcji polega na osu-
szaniu muru z wody wypetniajacej jego
pory i kapilary, a nastepnie wykonaniu
trwatej przepony hydrofobowej.

W trakcie suszenia wykorzystuje sie
zjawisko termodyfuzji. Osuszanie wyko-
nuje sie specjalnymi urzadzeniami termo-
wentylacyjnymi, ktére umieszcza sie
w nawierconych w $cianie otworach. Ter-
modyfuzyjne osuszanie muréw przez
wprowadzanie w nawiercone otwory
ogrzanego powietrza trwa od dwdéch
do kilku déb w zaleznosci od wstepne;j
wilgotnosci, grubosci oraz struktury muru.
Przyjmuje sie, ze osuszanie ta metoda
umozliwia przecietnie zmniejszenie za-
wilgocenia muru z cegly petnej o 3% wil-

gotnosci masowej na dobe. Oznacza to,
ze murowana z cegty sciana budynku
o wilgotnosci ok. 24% zostanie osuszo-
na do wilgotnosci ponizej 5% w czasie
ok. 7 dni. Maksymalna grubo$¢ osuszo-
nego muru w przypadku dostepu jedno-
stronnego wynosi ok. 100 cm, a przy do-
stepie dwustronnym ok. 200 cm. W mu-
rach, w ktérych brak jest przeciwwilgocio-
wej izolacji poziomej, wskazane jest wy-
korzystanie metody termoiniekcji do wy-
konania poziomej blokady hydrofobowej
przez grawitacyjne lub ci$nieniowe wpro-
wadzenie, w otwory pozostate po osusze-
niu muru, srodka hydrofobowego. Zaku-
mulowane w murze ciepto utatwia pene-
tracje $rodka hydrofobowego, przyspie-
sza utwardzenie sie zywic oraz powodu-
je szybkie odparowanie rozcienczalnika.

Pewng odmiang ,klasycznej” metody
termoiniekcyjnej opracowanej przez
J. Olifierowicza, jest metoda parafino-
wa, opracowana przez R. Woéjcika [4, 6].
Metoda nazwana W-ART 40 polega
na zastosowaniu elementéw grzejnych,
zasilanych pragdem o wysokim natezeniu.
Urzadzenie grzejne nazwane termopake-
rem umozliwia nasgczenie muru kontro-
lowang iloscig parafiny. Proces ten jest
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silnie sprzezony z ruchem powietrza i wil-
goci; nastepuje jednoczesnie proces osu-
szania i samouszczelniania muru. Zjawi-
ska te zachodzg tylko w ograniczonym
obszarze. Jest to metoda odwracalna, co
jest istotne przy stosowaniu w obiektach
zabytkowych.

Metoda mikrofalowa. W metodzie tej
do nagrzania muru oraz wystepujace;j
w nim wody wykorzystuje si¢ promienni-
ki mikrofal najczesciej o czestotliwo-
$ci 2,45 GHz. Promieniowanie mikrofalo-
we ma te wtasciwosé, ze jest silnie absor-
bowane przez wolne molekuty wody. Naj-
czesciej suszenie murow wykonuje sie,
instalujgc odpowiednig liczbe generato-
row mikrofal w pewnej odlegtosci od sie-
bie albo stosuje jeden generator, ktory
przesuwa sie po powierzchni przegrody.

W kazdym obiekcie powinien by¢ do-
bierany odpowiedni sposéb nagrzewania
murow zalezny od rodzaju materiatu prze-
grod, ich grubosci i stopnia zawilgocenia.
Przy korzystnie dobranych parametrach
suszenia mikrofalowego nastepuje bardzo
szybki spadek zawilgocenia $cian. W cia-
gu pierwszej doby o 5 — 8% wilgotnosci
masowej, a caly proces suszenia moze
trwac od kilku dni do dwéch tygodni.

Dodatkowymi zaletami osuszania mi-
krofalowego sa:

e zniszczenie mikroorganizméw takich
jak grzyby domowe, grzyby plesniowe,
owady — szkodniki drewna;

e brak wysolen powierzchniowych,
ktdre powstajg przy stosowaniu innych
metod, mozliwo$¢ jednoczesnego wyko-
nywania poziomej przepony (izolacji)
przeciwwilgociowej;

e mozliwo$¢ ograniczenia osuszania
tylko do elementdw i czesci budynku nad-
miernie zawilgoconych.

Na rynku polskim stosowane sg urza-
dzenia mikrofalowe o mocy od 600 W
do kilku kW. Za pomoca takich urzadzen
mozliwe jest osuszanie muréw grubosci
do1,5-2,0m.

Osuszanie muréw mozna wykonywacé
od zewnatrz (promiennikami tubowymi)
i od wewnatrz — promiennikami antenowy-
mi, umieszczonymi w odpowiednio wywier-
conych otworach. Otwory te mozna wyko-
rzystac takze do wykonania przepony po-
ziomej metodami iniekcyjnymi, np. z zasto-
sowaniem zywic silikonowych. Zywice te
tatwiej wnikajg w nagrzany mur i tworzg
trwatg przepone przeciwwilgociowa.

Metoda mikrofalowa jest obecnie najszyb-
szg i najbardziej efektywng metoda osusza-
nia budynkéw. Moze by¢ taczona z osusza-
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czami sorpcyjnymi, ktére przyspieszajg
znacznie proces suszenia. Metoda mikrofa-
lowa wymaga szczegdinych $rodkéw
ostroznosci podczas obstugiwania urzadzen
emitujacych promieniowanie mikrofalowe.
Nalezy stosowac tylko te urzadzenia, ktére
zostaty dopuszczone do stosowania.

Metoda osuszania prézniowego sto-
sowana jest do suszenia podtdg oraz ele-
mentéw o matych wymiarach. W tym ce-
lu osuszany przedmiot umieszcza sie
w suszarce prézniowej. Proces suszenia
polega na odprowadzeniu wody przy bar-
dzo niskim ci$nieniu.

Metody magnetokinetyczne nie zo-
staly dotychczas opisane i wyjasnione
w literaturze naukowej, a sposob dziata-
nia urzadzen, ktoére emitujg zréznicowa-
ne fale elektromagnetyczne, jest dostep-
ny jedynie w ulotkach informacyjnych firm
sprzedajacych te urzadzenia.

W polskiej literaturze technicznej ist-
nieje wiele publikacji wykazujacej niesku-
teczno$¢ metod magnetokinetycznych
[2], [4], [5], [13], [14], [15], [16]. Szczegol-
nie cenna jest praca doktorska M. Weso-
towskiej [17] oraz ksigzka F. Frossela [1],
w ktérych autorzy poddajg te metody
gruntownej krytyce, opierajac sie na wy-
nikach wtasnych badan oraz danych z li-
teratury technicznej. F. Frossel [1] zgod-
nie z danymi niemieckimi, okre$la te me-
tode jako pozornie dziatajaca, gdyz nie
sg znane zadne renomowane obiekty,
ktore zostaty osuszone za pomocy tej
metody, a badania prowadzone w labo-
ratoriach niemieckich uczelni wykazaty
brak skuteczno$ci dziatania tej metody.
W Niemczech osuszanie tg metoda nie
moze by¢ finansowane ze srodkéw pu-
blicznych, a prywatni inwestorzy nie mo-
gq odlicza¢ podatku MWSt, w przypadku
zastosowania w prywatnych obiektach.

Whioski

m Wykonanie skutecznego osuszenia
obiektdéw zalanych wodami powodziowymi
jest zadaniem trudnym, energo- i czaso-
chtonnym oraz bardzo kosztownym. Szcze-
golnie trudne jest to w przypadku budyn-
kéw, w ktérych nie zastosowano odpowied-
nich izolacji przeciwwilgociowych lub ist-
niejace izolacje sg nieskuteczne. W szcze-
goblnosci dotyczy to osuszania i wykonywa-
nia izolacji poziomych w murach z cegly,
kamienia, a zwfaszcza w murach miesza-
nych ze szczelinami i pustkami wypetniony-
mi r6znego rodzaju zasypkami.

m Wilgotnosé poszczegdlnych elemen-
tow budynkéw bezposrednio po powodzi

jest zblizona do stanu petnego nasycenia
materiatéw, z ktorych te elementy sg wy-
konane.

m Po ustgpieniu wod powodziowych
nastepuje samoistne wysychanie obiek-
tow. Proces ten jest powolny, szczegolnie
w przypadku murow o duzej grubosci.
Najczesciej nalezy wiec stosowac osu-
szanie sztuczne.

m Przy wyborze sposobu osuszenia i wy-
konania zabezpieczenia przeciwwilgocio-
wego scian w obiektach zalanych wodami
powodziowymi nalezy wzig¢ pod uwage
wiele czynnikdbw zwigzanych ze stanem
technicznym muréw, a przede wszystkim
z dostepnoscig do poszczegdlnych Scian
lub ich fragmentéw. Proponowane rozwiag-
zania powinny uwzglednia¢ przewidywang
przyszig funkcje pomieszczen, sposob ich
wentylacji, a w przypadku obiektow zabyt-
kowych powinny by¢ zgodne z ogdlnymi
zaleceniami konserwatorskimi.

m Stosowanie osuszaczy (nawet najbar-
dziej efektywnych) w budynkach, w kté-
rych brak jest izolacji przeciwwilgociowych
lub sg one niesprawne, nie przynosi pozy-
tywnych rezultatéw, a czasami powoduje
wzrost zawilgocenia i zasolenia murdw.

m Przed przystgpieniem do prac osu-
szeniowych nalezy koniecznie wykonac
szczegotowe badania wilgotnosci murdw,
w celu podjecia wtasciwej decyzji doty-
czacej wyboru metody osuszania i za-
kresu niezbednych do przeprowadzenia
prac remontowych.

m Wybdr jednej metody suszenia cza-
sami nie zapewnia duzej skutecznosci
wysychania przegréd budowlanych. Zale-
cane jest wiec tgczenie kilku réznych me-
tod w jeden uktad (system) technologicz-
ny. Z naszych doswiadczen i obserwacji
wynika, ze najbardziej efektywne systemy
osuszania przegréd budowlanych, to:

m osuszanie mikrofalowe, wspomaga-
ne termowentylatorami lub osuszaczami
sorpcyjnymi;

m Osuszacze sorpcyjne, wspomagane
intensywnym nawiewem i wywiewem po-
wietrza, z mozliwoscig wydzielenia za-
mknigtych, wydzielonych stref osusza-
nia oraz tworzenia podci$nienia (préznio-
wania) we fragmentach osuszanych bu-
dynkow.

m Osuszanie budynkéw, w ktérych nie
ma izolacji przeciwwilgociowych, moze
by¢ nieskuteczne i nieefektywne. Wyko-
nanie samych izolacji (przepon) przeciw-
wilgociowych, bez dodatkowego osusza-
nia pomieszczen, nie zapewni samoistne-
go wyschniecia $cian grubosci wiekszej
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od 50 cm, nawet w ciggu kilku lat. W nie-
ktérych przypadkach celowe jest dodat-
kowe zastosowanie tynkéw renowacyj-
nych oraz specjalnych powtok malarskich.

m Na podstawie badan i obserwacii kil-
kuset osuszonych budynkow stwierdzono
nastepujace powtarzajace sie btedy po-
petnione w trakcie ich osuszania:

— wykonywanie zwyktych tynkéw i po-
wtok malarskich na niedostatecznie osu-
szonych murach;

— wykonywanie osuszania $cian mimo
braku izolacji przeciwwilgociowych oraz nie-
usuniecia wszystkich przyczyn zawilgocenia;

— niewtasciwy dobor rodzaju i mocy
urzadzen osuszajacych;

— brak wentylacji pomieszczen;

— stosowanie ,cudownych”, niepo-
twierdzonych w literaturze technicznej
pod wzgledem skutecznosci, metod osu-
szania [2], [4], [13], [14].

m Dotychczas w Polsce nie ma normo-
wej metodyki kontroli skutecznosci osusza-
nia budynkoéw. Do oceny skutecznosci osu-
szania przegrody budowlanej zaleca sie
stosowa¢ metodyke przedstawiong w [14]
bazujaca na wymaganiach normy ONORM
B3351-1:2006 oraz Instrukcje WTA4-11-02/D,
[18], [19]. Zgodnie z tg metodykg za sku-
teczne osuszanie uznaje sie takie, ktére
doprowadzi do zmniejszenia o wiecej

niz 70% $redniej wartosci wilgotnosci ma-
sowej zbadanej przed rozpoczeciem pro-
cesu suszenia, a wykonanie badan po-
twierdzajacych skuteczno$¢ osuszenia na-
lezy powierzy¢ doswiadczonemu eksperto-
wi niezaleznemu od wykonawcy. Badania
zawilgocenia nalezy wykonywa¢ metoda
suszarkowo-wagowg (metoda Darra)
na probkach w postaci granulatu (nie zwier-
cin) pobranych za pomoca dornika rurowe-
go z glebokosci 5 do 10 cm przy rozstawie
w pionie nie wiecej niz co 30 cm. Probki
do badan nie mogg by¢ pobierane przez
wiercenie oraz stanowi¢ mieszaniny cegty
i zaprawy [14].
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